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@ Hydrauiisches Bordnetz fur Fahrzeuge 

(57) Das hydraulische Bordnetz fur ein Fahrzeug weist wenig- 
stens eine Purnpe (10, 1 1 ) auf, die von der Brennkraftmaschi- 
ne des Fahrzeugs angetrieben ist. Die Pumpen versorgen 
mehrere Hydromotoren (30, 41) zum Antrieb von Nebenag- 
gregaten des Fahrzeugs, zum Beispiel Lufter {42}, Klirnskorn- 
pressor (31 ) # Generator (35). Zum wirtschaftlichen Betrieb 
dieser Verbraucher weist das Bordnetz einen Stromregler 
(19) mh Druckwaage (20) auf und ein mit dieser in Wirkver- 
bindung stehendes, elektrisch proportional einsteJIbares 
Wegeventil (21). Am Stromregler wird der Volumenstrom 
eingesteih, der die Drehzahl an Generator und Kiimakom- 
pressor bestimmt. An der Purnpe (10) wird der Volumen- 
strom erzeugt. Die Differenz zwischen Pumpenstrom und 
. Volumenstrom uber den Stromregler bestimmt die Drehzahl 
am Lufter. Die Purnpe weist in ihrer Saugleitung eine 
Saugdrossel (16) auf. Zur Steuerung ist noch ein elektroni- 
* sches Steuergerat (17) vorgesehen. 
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A hydraulic circuit includes a pump (10) driven by the engine to supply hydromotors for the fan (41 ,42) and 
air-conditioning compressor (30,31) plus a flow regulator (19). This has a piston manometer (20) working 
together with a proportional valve (21). The pump has a inlet throttle (16). The A/C compressor's hydromotor 
has a 2/2 valve (50), through which the flow controller is adjusted so that in conjunction with a pressure store 
(26), a constant flow is assured. The inlet throttle has an electronic control unit receiving different signals 
from the hydraulic circuit and sending signals to the proportional valve. The fan has a pressure relief valve 
(62). 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem hydraulischen 
Bordnetz nach der Gattung des Hauptanspruchs. Hier- 
bei handelt es sich im wesentlichen urn den hydrauli- 
schen Antrieb von Nebenaggregaten in einem Kraft- 
fahrzeug. Der Grund dafur ist darin zu sehen, daB bei io 
groBer werden dem Leistungsbedarf der Nebenaggre- 
gate, wie zum Beispiel Generator, Kiihlgeblase und KJi- 
makompressor bei verringerten Leerlaufdrehzahlen des 
Verbrennungsmotors und zunehmendem Anteil des 
Leerlaufs im Drehzahlkollektiv Automobilhersteller 15 
nach Alternativen fur den Riementrieb der Nebenag- 
gregate suchen. Eine Mdglichkeit, die Drehzahl der Ne- 
benaggregate von der Drehzahl des Verbrennungsmo- 
tors unabhangig zu machen, ist der hydraulische Antrieb 
der Nebenaggregate mit veranderlicher Obersetzung. 20 
Eine Reihe derartiger hydraulischer Bordnetze ist be- 
reits bekannt geworden, sie haben aber den Nachteil, 
daB sie noch zu aufwendig und noch nicht wirtschaftlich 
genug sind. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Das hydraulische Bordnetz fur Fahrzeuge mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, daB es weiterhin vereinfacht 30 
ist gegenuber bekannten derartigen Anlagen und damit 
besonders wirtschaftlich betrieben werden kann. Weite- 
re Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung und Zeichnung. Ein weiterer Vorteil der auf- 
gezeigten Antriebslosungen fur die Nebenaggregate ist 35 
die getrennte Leistungsregelung der einzelnen Lei- 
stungsaggregate entsprechend ihres Leistungsbedarfs, 
und zwar unabhangig von der Drehzahl des Verbren- 
nungsmotors. GerSusche und Energieverluste bei nicht 
benotigter Leistung durch hohe Drehzahl der Nebenag- 40 
gregate werden vermieden. Andererseits kann, wenn 
notig, auch bei Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmo- 
tors den Nebenaggregaten eine hohere Leistung ent- 
nommen werden. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der nach- 
folgenden Beschreibung und Zeichnung wiedergege- 
ben. Letztere zeigt in Fig. 1 in schematischer Darstel- 50 
lung ein hydraulisches Bordnetz fur einen PKW, in den 
Fig. 2 bis 10 hydraulische Bordnetze fur LKW, ebenfalls 
in schematischer Darstellung. 



Beschreibung der Erfindung 
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In Fig. 1 ist mit 10 eine Pumpe mit konstantem For- 
dervolumen bezeichnet, die von der Brennkraftmaschi- 
ne 12 eines Fahrzeugs angetrieben ist. Die Pumpe 10 
fordert in eine Leitung 14, welche Druckmittel zu weiter 60 
unten bezeichneten Hydromotoren Ieitet In der Saug- 
leitung 15 der Pumpe 10 ist eine Saugdrossel 16 ange- 
ordnet, die von einem elektronischen Steuergerat 17 her 
nach bestimmten Kriterien eingestellt wird. 

Die Leitung 14 fuhrt zu einem Stromregler 19, der 65 
erfindungsgemaB wesentlich dadurch vereinfacht ist, 
dafi er lediglich uber eine Druckwaage 20 und ein elek- 
trisch proportional einstellbares Wegeventil 21 verfugL 



Dieses wird iiber eine elektrische Leitung 22 ebenfalls 
vom elektronischen SteuergerSt 17 her angesteuert. Die 
Leitung 14 verzweigt sich einerseits in eine Leitung 24, 
die iiber ein Riickschiagyentil 25 zu einem Druckspei- 
cher 26 fuhrt, andererseits fiihrt eine Leitung 27 zur 
Druckwaage 20 und von dieser uber das Wegeventil 21 
zu einem Hydromotor 30, der den KJimakompressor 31 
des Fahrzeugs antreibt. An die Ausgangswelle des Hy- 
dromotors 30 ist eine Riemenscheibe 32 angeflanscht, 
welche uber einen Keilriemen 33 eine Riemenscheibe 34 
zum Antrieb des Generators 35 des Fahrzeugs antreibt. 
Die Drehzahl der Ausgangswelle 30A des Hydromotors 
wird iiber eine elektrische Leitung 37 dem elektroni- 
schen Steuergerat 17 signalisiert. Diesem wird iiber eine 
elektrische Leitung 38 auch die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine 12 eingegeben. 

An den Ausgang der Druckwaage 20 ist eine L itung 
40 angeschlossen, die zu einem Hydromotor 41 fuhrt, 
welcher den Liifter 42 der Brennkraftmaschine antreibt 
Dessen Drehzahl wird uber eine elektrische Leitung 43 
dem elektronischen Steuergerat 17 mitgeteilt, ebenfalls 
die Temperatur des Kuhlers 44 uber eine elektrische 
Leitung 45. 

An das Wegeventil 21 ist eine erste Steuerleitung 47 
angeschlossen, welche an der einen Seite der Druck- 
waage 20 mundet, auf welche auch eine Reglerfeder 48 
einwirkL Auf die gegentiberliegende Seite wirkt der 
Druck aus einer Steuerleitung 49, welche an die Leitung 
27 angeschlossen ist, und zwar an einer Stelle hinter der 
Druckwaage. Der Steuerolstrom fur die Druckwaage 
kann mit Hilfe eines vom elektrischen Steuergerat 17 
angesteuerten 2/2-WegeventiIs 50 abgesperrt werden, 
an dem eine von dem Wegeventil 21 ausgehende, an die 
Steuerleitung 47 angeschlossene und ein Wechselventil 
46 enthaltende Steuerleitung 51 mundet, welche weiter- 
fuhrt zur Riicklaufleitung 52 der Hydromotoren 41 und 
30. An das Wegeventil 50 fuhrt auBerdem noch eine an 
die Forderleitung 14 angeschlossene Leitung 53. 

An den Druckspeicher 26 konnen iiber Anschliisse 54 
Konstantstromverbraucher des Fahrzeugs angeschlos- 
sen werden. Das elektronische Steuergerat 17 erhalt 
auch noch Eingaben uber die Motorraumtemperatur, 
die Kondensatortemperatur, den KJimakompressor, den 
Generator und nach Bedarf auch noch andere Zustands- 
groBen, auf welche nicht alle eingegangen ist. Dies ist 
durch Pfeile gekennzeichnet 

Durch die Verwendung der elektrisch verstellbaren 
Saugdrossel 16 an der als Radialkolbenpumpe ausgebil- 
deten Pumpe 10 mit konstantem Fordervolumen und 
der Verwendung der 3- Wege- Druckwaage 20 sowie des 
Wegeventils 21 kann ein aufwendiger Stromregler ent- 
fallen. Am vereinfachten Stromregler 19 wird der Volu- 
menstrom eingestellt, der die Drehzahl am Generator 
35 und am Klimakompressor31 bestimmt. An den Pum- 
pen 10 und 11 wird der Summenvolumenstrom erzeugt. 
Die Differenz zwischen Pumpenstrom der Pumpe 10 
und Volumenstrom uber den Stromregler 19 bestimmt 
die Drehzahl am Hydromotor 41 und damit am Lufter 
42. Die Druckwaage 20 wird uber die beiden Steuerlei- 
tungen 47 und 49 beaufschlagt und so eingestellt, daB sie 
fur eine bestimmte Drehzahl am Lufter sorgt. Durch 
Absperren des Steuerolstroms mit Hilfe des Wegeven- 
tils 15 laBt sich das Konstantdrucknetz 54 mit Hilfe des 
Druckspeichers 26 laden. Das Wechselventil 46 sorgt fur 
einen storungsfreien Betrieb der Druckwaage 20. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 weist zwei Pum- 
pen auf, nun aberohne Saugdrosselregelung der Pumpe 
10. Es handelt sich hier urn ein Bordnetz fur einen LKW, 
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wo auDer Klimakompressor, Generator und Lufter 
noch eine Wasserpumpe 58 vorhanden ist, die von ei- 
nem Hydromotor 59 angetrieben ist. Im ubrigen ist je- 
der Verbraucher hier von einem eigenen Hydromotor 
angetrieben. Derjenige fur den Liifter 42 tragt wieder- 5 
urn die Bezeichnung 41, derjenige fur den Klimakom- 
pressor die Bezeichnung 30 und derjenige fur den Gene- 
rator die Bezeichnung 60. 

Der Hydromotor 41 bzw. der Lufter 42 wird in einem 
druckgeregelten Zweig 61 betrieben, d. h. der dem Hy- 10 
dromotor 41 zugefuhrte Druckmittelstrom wird durch 
ein Druckregelventil 62 zumessen. Fur diesen Verbrau- 
cherkreis ist nur die Pumpe 11 zustandig. 

Die anderen Verbraucherkreise sind der Pumpe 10 
zugeordnet und werden alle uber lastkompensierte 15 
Stromregelventile angesteuert, die gleich ausgefiihrt 
sind, wie im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1. Sie weisen 
also wiederum die Druckwaagen 20 und Wegeventile 65 
auf. Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 haben sie eine Drossels telle 66, und zwar derart, 20 
daB die Druckwaagen so geschaltet werden, daB sich 
automatisch eine Prioritatenverteilung ergibt- Die Was- 
serpumpe 58 bzw. der sie antreibende Hydromotor 59 
hat die hochste Prioritat, dann folgt der Hydromotor 60 
und als letztes der Hydromotor 30 fur den Klimakom- 25 
pressor. Diese Wegeventile werden wiederum vom 
elektronischen Steuergerat 17 angesteuert. Der Strom- 
regler der Wasserpumpe wird zudem in Fail-Safe-Schal- 
tung betrieben, so daB bei Ausfall des Magneten die 
Pumpe auf maximale Drehzahl eingestellt wird, siehe 30 
hierzu die unterschiedliche Schaltstellung der Wegeven- 
tile 65. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 3 unterschei- 
det sich gegenuber dem vorherigen dadurch, daB nun 
nur eine Verstellpumpe 10A verwendet wird und samtli- 35 
che Verbraucher gleichberechtigt an die Forderleitung 
14 angeschlossen sind. Samtliche Stromregler ahneln 
denjenigen in Fig. 2, lediglich die Druckwaagen — be- 
zeichnet mit 68 — sind anders ausgebildet, namlich als 
2-Wege-Druckwaagen. Die Drehzahlerfassung an der 40 
Motorwelle bzw. der Pumpe 10A errndglicht die Be- 
rechnung des moglichen Pumpenstroms und schafft so- 
mit die Voraussetzung fur ein Leistungsmanagement 
bei nicht ausreichender Pumpenfordermenge. Der Liif- 
ter und die Wasserpumpe werden in Fail-Safe-Schal- 45 
tung betrieben, so daB bei Ausfall der elektrischen Ver- 
sorgung diese beiden Verbraucher auf maximale Dreh- 
zahl eingestellt werden, siehe die Schaltstellungen nach 
Fig. 2. Zur Verstellung der Pumpe 10A ist an deren Reg- 
ler 10B eine Steuerleitung 70 angeschlossen, in welche 50 
je Hydromotor jeweils ein Wechselventil 71 angeschlos- 
sen ist, uber das der hochste an einem Hydromotor 
herrschende Arbeitsdruck abgenommen und dem Reg- 
ler 10B signalisiert wird. Jedes Wechselventil 71 ist zu- 
dem an die jeweilige Druckwaage angeschlossen. 55 

Eine Variante des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 3 
ist in Fig. 4 dargestellt. Die einzelnen Hydromotoren 
der Verbraucher werden uber nicht lastkompensierte 
einfache Drosselventile 75 angesteuert. Da hierbei der 
Volumenstrom und damit die Drehzahl fiir jeden Ver- eo 
braucher nicht mehr lastunabhangig eingestellt werden 
kann, wird uber einen Drehzahlsensor an jedem Ver- 
braucher ein Drehzahlregelkreis aufgebaut. Die Druck- 
erfassung der einzelnen Hydromotoren erfolgt wieder- 
um wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3, so daB die 65 
Pumpe 10A weiterhin hydraulisch angesteuert und ein- 
gestellt wird. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 zeigt eine weite- 
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re Vereinfachung eines hydraulischen Bordnetzes fiir 
einen LKW. Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 4 entfallt hier die Steuerleitung 70 mit den 
Wechselventilen 71 und damit die hydraulische Verstel- 
lung der Pumpe 10C. Die Pumpe wird nun vom elektro- 
nischen Steuergerat 17 her gesteuert, es kann jedoch 
nur deren Volumenstrom eingestellt werden, da eine 
Information uber die Druckverhaltnisse im System fehlt. 
Die die Hydromotoren steuernden Proportionalventile 
78 haben nun keine Drosselfunktion. 

Eine Erfassung der Drucke im Verbraucherkreis ist 
jedoch im Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 6 gezeigt. 
Die Pumpe wird wiederum elektrisch angesteuert vom 
elektronischen Steuergerat, diesem werden aber uber 
elektrische Leitungen 81, 82, welche an Drucksensoren 
83, 84 angeschlossen sind, einmal die Drucke aus der 
Steuerleitung 70 — siehe Fig. 4 — und der Pumpen- 
druckleitung 14 zugefuhrt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 zeigt die ein- 
fachste Moglichkeit, die zuvor genannten Verbraucher 
zu versorgen. Die Pumpe 10 besitzt wiederum eine 
Saugdrossel 16, die Druckmittel uber einen einfachen, 
hydromechanischen Dreiwege-Stromregler 80 derart zu 
den Hydromotoren 41 und 30 fiir Lufter 42 und Klirna- 
kompressor 31 bzw. Generator 35 leitet, daB die beiden 
letzteren eine konstante Drehzahl aufweisen. Die Wei- 
terlaufmenge und damit die Drehzahl des Lufters 42 
wird durch die Differenz des einstelibaren Druckmittel - 
stromes des Stromreglers 80 bestimmt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8 kommt zusatz- 
lich zum Dreiwege-Strornregler 80 noch eine elektrisch . 
proportional verstellbare Drossel 81 zum Einsatz. Da- 
durch wird ein Leistungsmanagement moglich, d. h. die 
Pumpe muB nicht auf die Summe der Maximalleistung 
der beiden hydraulischen Zweige ausgelegt werden, 
sondern die Drehzahl am Klimakompressor und Gene- 
rator kann zuruckgenommen werden, wenn der Lufter 
maximale Leistung benotigt Die hiermit erreichbare 
Fail-Safe-Schahung sorgt dafur, daB bei Spannungsaus- 
fall fur die Drossel 81 der Lufter vorrangig mit Druck- 
mittel versorgt wird. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 ist eine Erweite- 
rung des Bordnetzes um ein Konstantdrucknetz. Durch 
die Zuschaltung des Magnetventils 83 wird mit Hilfe 
einer zweiten Druckwaage 86 und einer Konstantdros- 
sel 84 vor dem Magnetventil ein Konstantstrom zum 
Konstantdrucknetz 54 eingestellt. Der benotigte Druck- 
strom fiir das Konstantdrucknetz kann durch Nachre- 
geln der Pumpe ausgeglichen werden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 zeigt eine L6- 
sung in der der Liifterantrieb wieder durch einen Druck- 
regler 87 gesteuert wird. Ein solcher Liifterantrieb 
zeichnet sich durch hohe Stabilitat aus. In diesem Bei- 
spiel werden der Klimakompressor und der Generator 
im Weiterlauf betrieben. Auch hier kann ein Leistungs- 
management vorgenommen werden, d. h. ein Zweig 
kann in seiner Drehzahl zuruckgenommen werden. z. B. 
Generator, wenn der andere Zweig maximale Leistung 
benotigt, z. B. der Lufter. Dadurch muB die Pumpe nicht 
auf die Spitzenlast beider Antriebe ausgelegt werden. 

Fur die Erfassung von ProzeBgroBen sind Sensoren 
vorgesehen. Je nach Anforderung an den einzelnen An- 
trieb kann die Erfassung einer GrdBe entfallen, wenn 
eine Steuerung des entsprechenden Antriebs ausreicht. 
So kann z. B. im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 die 
Erfassung der LufterdrehzahJ entfallen, wenn die Steue- 
rung der Drehzahl uber den Druck im Temperaturre- 
gelkreis ausreicht. 
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Die Ausfuhrungsbeispiele nach den Fig. 7 bis 10 
zeichnen sich durch Verwendung einfacher, preiswerter 
hydraulischer Komponenten aus, z. B. Patronen. 

Patentanspruche 5 

1. Hydraulisches Bordnetz fur Fahrzeuge mit we- 
nigstens einer von der Brennkraftmaschine dessel- 
ben angetriebenen Pumpe (10, 11, 10A) fur den An- 
trieb von Hydromotoren fur den Liifter (42) der io 
Brennkraftmaschine, einen Klimakompressor und 
gegebenenfalls weiterer Verbraucher, mit einer 
Stromregeleinrichtung (19), insbesondere zur be- 
vorzugten Versorgung des Lufters, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromregeleinrichtung aus 15 
einer Druckwaage (20) und einem mit dieser in 
Wirkverbindung stehenden Proportionalventii (21, 
65) besteht und daB die Pumpe (10) mit einer Saug- 
drossel (16) ausgestattet ist 

2. Bordnetz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB dem hydraulischen Antriebsnetz fur 
den Hydromotor (30) des Klimakompressors ein 
2/2-WegeventiI (50) zugeordnet ist, durch dessen 
Betatigung der Stromregler so eingestellt wird, daB 
ein mit einem Druckspeicher (26) ausgestattetes 25 
Konstantstromnetz bedient wird. 

3. Bordnetz nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Saugdrossel (16) von ei- 
nem elektronischen Steuergerat (17) angesteuert 
wird, dem verschiedene Werte aus dem Bordnetz 30 
eingegeben werden und das mindestens ein Signal 

an das Proportionalventii (21) des Stromreglers (19) 
ubermittelt. 

4. Hydraulisches Bordnetz fur Fahrzeuge nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Liifter (42) bzw. dessen Hydro- 
pumpe (41) uber ein Druckregelventil (62) ange- 
steuert wird, das vom elektronischen Steuergerat 
(17) entsprechende Signale erhalt, und daB die Hy- 
dromotoren der anderen Verbraucher wie KJima- 40 
kompressor, Generator, Wasserpumpe, uber Iast- 
kompensierte Stromregelventile (64 bis 66) ange- 
steuert werden und die Druckwaagen derselben so 
geschaltet sind, daB sich selbsttatig eine Prioritats- 
verteilung fur Verbraucher ergibt, insbesondere 45 
den Hydromotor (59) fur die Wasserpumpe (58). 

5. Bordnetz nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Pumpe 10A fur 
die Versorgung der Hydromotoren hydraulisch 
verstellbar ist und daB jedem Hydromotor ein 50 
Stromregler zugeordnet ist, der aus einer Druck- 
waage (68) und einem mit dieser in Wirkverbindung 
stehenden Proportionalventii (65) besteht, daB von 
jedem Proportionalventii eine Steuerleitung zu ei- 
ner Signalleitung (70) fuhrt, in welcher eine der An- 55 
zahl der Proportionalventile bzw. Verbraucher ent- 
sprechende Anzahl von Wechselventilen (71) ange- 
ordnet sind, die den jeweils hochsten Druck zur 
Stelleinrichtung (10B) der Verstellpumpe (10A) si- 
gnalisieren, daB die Drehzahl der Pumpe dem elek- 60 
tronischen Steuergerat (10) eingegeben wird und 
daB die Proportionalventile vom elektronischen 
Steuergerat her einstellbar sind, dem im ubrigen 
verschiedene Werte aus dem Bordnetz eingegeben 
werden. 65 

6. Bordnetz nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hydromotoren mittels lastkom- 
pensierter, einfacher Drosselventile (75) angesteu- 
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ert werden und daB an jede Verbraucherleitung 
eine zu einer Signalleitung fiihrende Steuerleitung 
angeschlossen ist, daB die Signalleitung uber eine 
der Anzahl der Verbraucher entsprechende Anzahl 
von Wechselventilen beaufschlagt ist und die hy- 
draulische Stelleinrichtung der Pumpe (10A) beta- 
tigt, und daB die Drehzahl jedes Hydromotors Ober 
einen Sensor dem elektronischen Steuergerat ein- 
gegeben wird. 

7. Bordnetz nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Hydromotor nur ein Propor- 
tional-Wegeventil (78) zugeordnet ist, daB die 
Drehzahl jedes Hydromotors dem elektronischen 
Steuergerat (17) signalisiert wird und daB die Ein- 
stellung der Pumpe (10) uber einen vom elektroni- 
schen Steuergerat gesteuerten Regler eingestellt 
wird. 

8. Bordnetz nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an die Signalleitungen mehrere Hy- 
dromotoren und an die Druckleitungen fur die Hy- 
dromotoren Drucksensoren (82) angeschlossen 
sind, welche die Druckwerte in den Versorgungslei- 
tungen fur die Hydromotoren dem elektronischen 
Steuergerat eingeben, daB die Steuerventile fur die 
Hydromotoren proportional vom elektronischen 
Steuergerat her ansteuerbar sind und daB die Dreh- 
zahlen der Hydromotoren ebenfalls dem elektroni- 
schen Steuergerat (17) signalisiert werden. 

9. Bordnetz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzige Pumpe (10) eine Saug- 
drossel (16) aufweist und daB den Hydromotoren 
(30, 41) ein einziger Dreiwegestromregler (80) zu- 
geordnet ist 

10. Bordnetz nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Dreiwege-Stromregler (80) eine 
elektrisch proportional verstellbare Drossel (81) 
zugeordnet ist. 

11. Bordnetz nach Anspruch 9 und/oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zusatzliches Kon- 
stantstromnetz (54) mit Dreiwege-Stromregler (86) 
vorgesehen ist, dem ein Magnetventil (83) mit vor- 
geschalteter Drossel (84) zugeordnet ist. 
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